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מכון טכנולוגי לישראל             –הטכניון 

 

 הפקולטה להנדסת תעשייה וניהול                          

  

  

  טוב-ר גלית יום"ד :מרצה                                                                                                 

  נועה זיכלינסקי:  מתרגלת                                                                                         

  

   21.2.02   :תאריך הבחינה                                  

 ______________________סטודנט ' מס

 

 

 הנדסת מערכות שירות – 423690

1027 חורףסמסטר  – 'א מועד  

 

 

 .באחריותך להחזירו במועד.  שעות שלושהמבחן נמשך  -

 .המבחן בחומר סגור -

 .מותר להשתמש במחשבון מדעי רגיל -

 .כולל עמוד זה, עמודים 22המבחן כולל  -

 .ניתן לעגלם באופן שאינו פוגע בהבנת התשובה, כאשר נדרשים חישובים -

 .בבקשהבכתב ברור , מלאו את הפרטים הנדרשים בראש העמוד -

 .מלל מיותר יגרע ניקוד: שאמורים להספיק, על התשובות יש לענות במקומות המיועדים -

 .התבקשתם במפורש לעשות זאת רק אם הסברים או הוכחותיש לתת  -

 

 תרגולים /הרצאות/בחינות קודמותנקודות        12מתוך ______     1שאלה  :ניקוד

  תרגילי בית    נקודות    12מתוך ______     9שאלה   

 יישום      נקודות  33מתוך ______     6שאלה   

 תיאוריהנקודות        27מתוך ______     0שאלה             

             

 נקודות  200מתוך  _____  כ      " ס ה   

 

 

 

 !ב ה צ ל ח ה 
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 (.נקודות 52) בחינות קודמות\תרגולים\הרצאות – 1שאלה 

 (נקודות 30)  Littleחוק . 1חלק 

קיומו של -המתארים את קיומו או אי, עמודים שהוצגו בהרצאה 3מצורפים בזאת ( נקודות 9) 1.1.1

האם נראה שחוק , עבור כל עמוד, הסבירו(. גרפים 3בכל עמוד מוצגים )במערכות שונות  Littleחוק 

Little ומדוע הוא , מתקיים

צפוי להתקיים במקרה לא /צפוי

 .זה

 2002ימי חודש מאי :  1גרף 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.סמנו בעיגול את התשובה הנכונה)צפוי  לא/צפוי; לא מתקיים/מתקיים Littleחוק : תשובה

 :הסבר
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 11/8/2001חצאי שעות על פני  :2גרף 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.בעיגול את התשובה הנכונה סמנו) לא צפוי/צפוי; לא מתקיים/מתקיים Littleחוק : תשובה

 :הסבר
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חצאי : 3גרף 

שעות על פני 

23/5/2005 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.הנכונהסמנו בעיגול את התשובה )צפוי  לא/צפוי; לא מתקיים/מתקיים Littleחוק : תשובה

 :הסבר
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, הציעו אלטרנטיבה שסביר שתעבוד, מתקיימת לא Littleעבור המקרים בהם נוסחת ( נקודות 4). 1.1.1

 .מספר השיחות במערכת וזמן שהיה במערכת, המקשרת בין קצב מופע

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (נקודות 02) מ"תק. 2חלק 

לקוחות  01קצב השירות בדלפק הוא . נוסעים בשעה 222קצב ההגעה לדלפק הקבלה בנמל תעופה הוא 

ניתן להניח כי זמני השירות מתפלגים . העובדים בדלפק הקבלה( שרתים)פקידים  5ישנם . בשעה

מעריכית וכי תהליך הגעת הנוסעים הינו תהליך פואסון וכן כי זמני השירות בלתי תלויים בתהליך 

 .געת הנוסעיםה

 :מנהל שדה התעופה בוחן שתי אפשרויות לניהול התורים

282כאשר בכל אחד קצב הגעה של   M/M/1חמישה תורי  .0
5

וקצב שירות של , נוסעים לשעה 

 .נוסעים לשעה בכל אחד מהתורים 01

ה פקידים כל אחד ובו עובדים חמיש, נוסעים בשעה 222יחיד בו קצב ההגעה הינו  M/M/5תור  .2

 .לקוחות בשעה 01בקצב של 

 

 :ל"הנ  M/M/1קצבי המעבר של אחד מתורי ה  תלהלן דיאגראמ

0

282/5

1

282/5

   i-1

282/5

i

282/5 282/5

i+1

282/5

  

60 60 60 60 60 60
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נוסחה לחישוב  ופתח( נקודות 2)  2.2.2 1
sysE L , 1כאשר

sysL מספר האנשים במערכת M/M/1 

תוחלת מספר האנשים  הצב בנוסחה את ערכי השאלה ומצא את .במצב יציב( תור+שירות)כולה 

 .במערכת

 

  : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

את  ומצא( נקודות 5)  2.2.3        1
qE W , 1כאשר

qW- במודל   זמן ההמתנה בתור במצב יציבM/M/1  ל"הנ. 

 

 : תשובה
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 :הרלוונטי M/M/5את דיאגראמת קצבי המעבר של התור  שרטטו( נקודות 5) 2.2.2     

 

  :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

את  ומצא( נקודות 3) 2.2.5     5
qE W . 5כאשר qW זמן ההמתנה בתור במערכתM/M/s עבור פתרון . ל"הנ

 .2בדפי עזר מההרצאות אשר מופיעים בסוף שאלה  רסעיף זה ניתן להיעז

 

  :תשובה
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11 

 

 (נקודות 52) תרגילי בית – 2שאלה 

  4CCאיוש בעזרת 

רוב השיחות הן של לקוחות המתקשרים . GazolCoארבעה עשר מוקדנים עובדים במרכז השירות של 

, דקות 4מנתוני שיחות שניתחנו עולה כי זמן שירות טלפוני ממוצע הוא . שלהםלשלם את חשבון הגז 

אנו רוצים . דקות 3והסבלנות הממוצעת היא , שיחות לשעה בממוצע 181קצב השיחות הנכנסות הוא 

 .4CCלעזור למנהל השירות לנתח את המערכת ולקבוע איוש מתאים בעזרת תוכנת 

 

בעוד מספר )מנהל המערכת רצה לבדוק מה יקרה אם קצב השיחות הנכנסות יגדל ( נקודות 3. )1.1

הטבלאות מבוססות על . להלן שתי טבלאות המתארות מה יקרה במצבים אלו(. השרתים נשאר קבוע

איזה  .M/M/N+Mוהשני בעזרת מודל  M/M/Nאחד הופק בעזרת מודל , פלטים של התוכנה

 .רו תשובתכםהסבי? מהטבלאות מתאימה לאיזה מודל

 

1טבלה   
Calls 

Per Hour 

Average Speed 

of Answer (secs) 

Agent's 

Occupancy (%) 
P(Wait>0) 

180 57.8 85.7% 1-0.518=0.482 

185 79.6 88.1% 1-0.447=0.553 

190 113.5 90.5% 1-0.37=0.63 

195 171.3 92.9% 1-0.286=0.714 

200 289.2 95.2% 1-0.197=0.803 

205 647.0 97.6% 1-0.101=0.899 

210  n/a   n/a   
 

2טבלה   
Calls 

Per Hour 

Average Speed 

of Answer (secs) 

Agent's 

Occupancy (%) 
P(Wait>0) 

180 9.2 80.7% 1-0.699=0.300 

185 10.6 82.2% 1-0.666=0.333 

190 12.0 83.7% 1-0.632=0.367 

195 13.5 85.1% 1-0.598=0.401 

200 15.1 86.3% 1-0.564=0.435 

205 16.8 87.5% 1-0.530=0.469 

210 18.6 88.7% 1-0.497=0.502 
 

 :תשובה
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מהו קצב ההגעה . n/aמופיע הערך  1הסבירו מדוע בשורה האחרונה של טבלה ( נקודות 3. )1.1

 .המקסימלי בו תתקבל תשובה מספרית

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: יעלה θבמידה ופרמטר הסבלנות , מה אתם מצפים שיקרה למדדים הבאיםציינו ( נקודות 4. )1.3

סמנו את . נצילות השרתים, ממוצע אורך התור, (ASA)ממוצע זמן ההמתנה לשירות , אחוז הנוטשים

 .התשובה הנכונה והסבירו תשובתכם בקצרה

 

 : כאשר פרמטר הסבלנות עולה: תשובה

 ירד /יעלה : אחוז הנוטשים

 ירד/  יעלה: (ASA)ממוצע זמן ההמתנה לשירות 

 ירד/  יעלה: ממוצע אורך התור

 תרד/  תעלה: נצילות השרתים

 

 : הסבר
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לאיזה ? 1 -מה יקרה לאחוז הנוטשים אם סבלנות הלקוחות תעלה לאינסוף או תרד ל( נקודות 4. )1.4

 .הסבירו תשובתכם? מודל המערכת תשאף במקרים אלו

 

 : תשובה

→∞θ:  

 

 

 

 

1→θ:  

 

 

 

 

 

כפונקציה של ממוצע " דקות 1.2אחוז הנענים תוך "כאשר בודקים את התנהגות של ( נקודות 7. )1.2

 :הסבלנות מקבלים את הגרף הבא

 

 
 

 

 .הסבירו מדוע לגרף צורה כזו

וכיצד הן עוזרות , הגדירו מהן. דקות לשתי קבוצות 1.2נענים תוך  שלאניתן לחלק את הלקוחות : רמז

 .ל"להסברת התופעה הנ
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 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

קצב השיחות , (לאחר שליחת חשבונות ללקוחות)מנהל המוקד גילה שבימים מסוימים ( נקודות 4. )1.2

 241ביום לאחר שליחת החשבונות קצב ההגעה הוא , ליתר דיוק. למוקד גדול פי כמה מימים רגילים

לאחר מכן הקצב ; (מיום רגיל 1פי )לקוחות לשעה  321וביום למחרת ( מיום רגיל 3פי )לקוחות לשעה 

 .חוזר לרמתו הרגילה

מנהל המוקד רוצה לחשב את כמות המוקדנים הדרושה כך שאחוז הנוטשים ישאר ברמתו של יום רגיל 

 :את הפלט הבא 4CCלשם כך הוא יצר בתוכנת %(. 2 -קרי כ)
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 .הסבירו? האם הוא צודק. קיים יתרון לגודל באיושהוא טוען שניתן לראות שבמערכת שלנו 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 (נקודות 33)יישום  – 3שאלה 

 :(הטקסט כל את לקרוא צורך אין) אתר המועצה הישראלית לצרכנותקטע מתוך להלן 

 
על העוסק להודיע לצרכן בהודעה , דקותבמקרה שצרכן פנה לאחד העוסקים שהחוק חל עליהם וזמן ההמתנה הצפוי לקבלת מענה אנושי עולה על שלוש 

או , כי זמן ההמתנה הצפוי עולה על שלוש דקות וכי יש באפשרותו לעבור לשירות השארת הודעה, לא יאוחר משתי דקות מתחילת השיחה, מוקלטת
 .להמתין לקבלת מענה אנושי

  
טלפון להתקשרות עמו והעוסק יחזור לצרכן   את שמו ומספרהצרכן ישאיר בהודעה מוקלטת  – במקרה שהצרכן בחר לעבור לשירות השארת הודעה

 .במענה אנושי לא יאוחר משלוש שעות ממועד השארת ההודעה
  

זמן ההמתנה המשוער ויודיע לצרכן כי   העוסק יודיע לצרכן בהודעה מוקלטת את מקומו בתור ואת – במקרה שהצרכן בחר להמתין למענה אנושי
יחזור אליו העוסק במענה אנושי לא יאוחר משלוש שעות ממועד , אם הצרכן בחר להשאיר הודעה. הודעה בכל רגע באפשרותו לעבור לשירות השארת

 .השארת ההודעה
 

רשאי העוסק לחזור לצרכן במענה אנושי ביום העבודה הבא של העוסק ולא , במקרה שהצרכן השאיר הודעה לעוסק פחות משעתיים לפני תום יום העבודה
 .ות ממועד תחילת העבודהיאוחר משלוש שע

 
השעות שבמהלכן יחזור לצרכן ובלבד שלא   את טווח SMS יודיע לו העוסק בהודעה קולית או במסרון, במקרה שהצרכן לא ענה – אם הצרכן לא ענה

 .יהיה מאוחר משלוש שעות מהמועד שבו מסר את ההודעה כאמור
 

העוסק יודיע לו בהודעה קולית או במסרון שעליו , צרכן בפעם השנייה והצרכן לא ענהבמקרה שהעוסק חזר אל ה – אם הצרכן לא ענה בפעם השנייה
 .לפנות לעוסק מחדש
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את רמת השירות שלה ( לשפר)להתאים  מעוניינת, המפעילה מוקד שירות טלפוני ,ידועהחברת סלולר 

 6משך שיחה ממוצע הינו , 25מספר המוקדנים העובדים במוקד השירות הוא , כיום. לחוק החדש

וניתן , קצב המופע משתנה על פני היום. דקות 12בעוד הסבלנות הממוצעת של לקוח היא , דקות

  .להניח שהוא קבוע למקוטעין כפי שיוסבר בהמשך

 .ל"ברה הסלולארית הנוכחית ממדל את המוקד הטלפוני הנאנליסט העובד בח

 

 (נקודות 6) מידול המוקד. 3.1חלק 

אים איזה מודל סטוכסטי נראה לכם מת, מתוך המודלים הבסיסיים שנלמדו בכיתה( נקודות 3)  3.0.0

  ?המתמטיות במודל זה מה הן ההנחות? לניתוח מצב זה

 

 : תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

בשלב . הנהלת המוקד הטלפוני פונה אל האנליסט בנוגע להתאמת המוקד הטלפוני לחוק החדש

. הראשון מעוניין האנליסט לבדוק מהו כיום אחוז הלקוחות אשר המתינו בתור יותר משלוש דקות

 : לשם כך נגדיר את המדד התפעולי הבא

%Target=אחוז הלקוחות אשר המתינו בתור למעלה משלוש דקות. 

אנו כוללים גם את הלקוחות שהמתינו יותר משלוש דקות וקיבלו שירות  Target%בחישוב  : ו לבשימ

 .וגם את הלקוחות אשר  המתינו יותר משלוש דקות ולבסוף נטשו את המוקד

 .כפונקציה של קצב המופע למוקד Target%אשר מציג את  , האנליסט יצר את הגרף הבא

 

 (72מספר המוקדנים קבוע ושווה ל )
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עבור טווחי ( ED,QED,QD)על הגרף מסומנים התחומים התפעוליים השונים ( נקודות 3) 3.0.2

660תקף עבור  QEDתחום ה , למשל. )קצבי ההגעות השונים 860  .) נקבע כל אחד כיצד

 ?התחומים הללו מ

nי כלל השורש "הניחו כי האיוש נקבע ע :רמז R R  , התבוננו בטווחי ל"בתחומים הנ. 

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (נקודות 14) 'שלב א: התאמת המוקד לחוק החדש. 3.5חלק 

מהגרף אנו . לקוחות בשעה 0111מעתה נדון בשעות הבוקר בהן קצב הגעת הלקוחות קבוע ושווה ל 

ואחוז הלקוחות אשר ממתינים יותר מ  EDבשעות אלו המערכת נמצאת תחת משטר , כיום, למדים כי

מספר זה אינו מקובל על מנהלי המוקד ולכן הם פונים אל , עקב החוק החדש. 51%דקות גדול מ  3

 . האנליסט כדי שיקבע את מספר המוקדנים הדרוש בשעות אלו

מנהל המוקד , על כן. כולת טכנית לקבל הודעות של לקוחות במענה הקוליבשלב ראשון אין לחברה י

 -יותר ממטיל על האנליסט למצוא את מספר המוקדנים המינימאלי כך שאחוז הלקוחות הממתינים 

מצב שבו ליצור כדי , כלומר. כך שהחברה לא תעבור על החוקנבחר  1.3%. )1.3%לא יעלה על דקות  3

  (.השארת הודעהל האופציללקוחות את הלהציע צורך אין 

 :CC2להלן פלט של תוכנת 
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  1.3%מה הוא מספר המוקדנים המינימאלי שיבטיח כי לכל היותר , CC2מהפלט של ( נקודות 4) 3.5.1

 .נמקו במדויק? דקות 3מהשיחות ימתינו יותר מ 

 

  :תשובה
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 .92המוקדנים הנבחר הינו  הניחו כי מספר( 3.5ועד סיום חלק )מעתה 

מה תהיה ההסתברות להמתין , מצורפת בסוף שאלה זוהGarnett פונקצית על סמך ( נקודות 3)  3.5.5

 ?בתור במוקד זה

 

  :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)חשבו את ( נקודות 4)  3.5.3 | 0)q qE W W  ,והסבירו את משמעות מדד זה, פרטו את חישוביכם. 

 

  :תשובה
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  ?מהי תוחלת זמן ההמתנה בתור של לקוחות שנטשו את המערכת( נקודות 3)  3.5.4

 

 :תשובה

 

 

 

 (נקודות 13) 'שלב ב: התאמת המוקד לחוק החדש. 3.3חלק 

אשר , מהנדס בוגר הפקולטה לתעשייה וניהול בטכניון, חברת הסלולר החליטה להעסיק את אריק

הפעלה מלאה של לצורך , אריק מעיר להנהלת החברה כי. למד את הקורס הנדסת מערכות שירות

דקות  3ר המתינו יותר מ השיטה בה השתמשו עד עתה לחישוב מספר הלקוחות אש, החוק החדש

 . לזמני המתנה בתור הערכת יתרנותנת 

 .מדוע אריק צודק וריהסב( נקודות 3) 3.3.0

 

 :תשובה
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נציג את , י אריק"לפני שנפרט את השיטה המוצעת ע. אריק מציע שיטה אלטרנטיבית לבדיקה זאת

 :  4CCאשר מופיע בתוכנת ה  Overflowהמאפיין 

  בחירה ב“Overflows”  ( דקות במקרה זה 3)היא עבור מערכת בה לקוחות הממתינים זמן מסוים

מערכת אשר אחראית לחזור אל הלקוח לאחר שלוש שעות )מפונים מהמערכת למערכת אחרת 

 (.לכל היותר

 קלט :Overflow Time Limit :הזמן אשר לקוחות הממתינים יותר ממנו יופנו למערכת  את בעקו

 .האחרת

 פלט  :%Overflow והופנו ( שלוש דקות)ציין את אחוז הלקוחות אשר עברו את הזמן המדובר מ

 . למערכת האחרת

 

 :הצעתו האלטרנטיבית של אריק

-Feature Target -דקות בעזרת ה 3במקום לבדוק את אחוז הלקוחות אשר המתינו במערכת יותר מ 

Time   בוחר אריק להשתמש במודל עםOverflows , וקובע את הOverflow Time Limit  3להיות 

 .דקות

 

 . וריהסב? אריק מדויקת שמציע השיטההאם ( נקודות 3) 3.3.5

 

  :תשובה
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 Overflows:הכולל , ל"של המודל הנ  4CCלהלן פלט ה 

 
 

: כדי לעמוד באילוץ הבאעל פי אריק מהו כעת מספר המוקדנים המינימאלי הנדרש ( נקודות 5) 3.3.3

השוו עם המקרה ! נמקו ?1.3%אחוז השיחות אשר ימתינו בתור יותר משלוש דקות לא יעלה על 

  (.3.2.0שאלה )הקודם 

 

  :תשובה
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 אשר אלו הם, תולשיח עונים אשר מוקדנים אותם כי נניח, בהמשך לסעיף הקודם  (נקודות 3) 3.3.4

הניחו שמשך שיחה )  ?כעת נצילות המוקדניםמהי  .תדקו משלש יותר המתינו אשר ללקוחות חוזרים

 (. ללקוחות שחזרו אליהם זהה למשך שיחה של לקוחות שנשארו בתור

 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

נדרש לבצע הערכה של זמן ההמתנה הצפוי ללקוח החדש פרוטוקול עבור יישום ה( נקודות 5)  3.3.2

 . הצע שתי דרכים לביצוע הערכה זו. ברגע הגעתו למערכת

 

 :תשובה
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  (נקודות 71)תיאוריה  4שאלה 
 מוטהאמידה  . 1חלק 

ומתוארים על ידי , התפלגות-שווי, תלויים-מופעים של אוטובוסים לתחנה הם בלתי-נניח שזמנים בין

)2ושונות סופית   SE)(יש תוחלת סופית  Sמ "נניח שלמ.  S( מ"מ)משתנה מקרי  )S  .תה יבכ

מרגע מופע הנוסע עד רגע מופע האוטובוס הבא  eSהזמן , הראינו שעבור נוסע המופיע באקראי לתחנה

 :הוא בעל תוחלת

)](1[)(
2

1
)( 2 SCSESE e  

זמן שארית "נקרא גם  eS, בהקשרים של שירות.  )Sמ "הוא מקדם ההשתנות של המ SC)(כאשר

 "(.השירות

)(  -המתוארת על ידי הנוסחה ל התופעההסבירו בקיצור את ( נקודות 3)   4.1 eSE  ( אותה כינינו

 .הממחיש אותה( התפלגות מיוחדת)במקרה פרטי תוך שימוש , "(אמידה מוטה"

 : תשובה
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 חלק 5. עדיפויות

 :המתוארת בציור הבא, Vנתונה מערכת תורים בארכיטקטורת 

 
 

1  2  

N 

2  1  
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 :י"הפרמטרים של מודל המערכת נתונים ע

 1)( 2 -  (1) 1קצבי מופע לקוחות מסוג, 

 1 )( 2-  (1) 1קצבי שירות לקוחות מסוג, 

 1 2( )-  (1) 1לקוחות מסוג  נטישה שלקצבי, 

 N - מספר השרתים בתחנה 

בכל רגע להפסיק שירות של לקוח   ניתןא "ז, preemptiveהמערכת פועלת לפי מדיניות שהיא  

המדיניות הינה , בנוסף. מהמערכתלקוחות " לזרוק"אבל אסור , ולהחזירו להמתנה בתור מהסוג שלו

conservingwork ,מצב שבו  לא ייתכןא "ז)השרתים חייבים לשרת כאשר יש לקוחות בתור , דהיינו

 (. יש שרתים פנויים ובעת ובעונה אחת יש גם לקוחות הממתינים בתור

 :נגדיר את המשתנים הבאים, ל"למערכת הנ מודל נוזליםלצורך בנית 

)(1 tX   =בזמן , (בשירות או בתור)במערכת  1כ מספר הלקוחות מסוג "סהt0 . 

)(2 tX   =בזמן ,  (בשירות או בתור)במערכת  1כ מספר הלקוחות מסוג "סהt0 . 

 

1)(כתבו משוואה דיפרנציאלית עבור  ( נקודות 4) 2.2.0 tX 2)( -ו tX  ,t0 ,התחנה תחת ההנחה ש

  .1נותנת עדיפות ללקוחות מסוג 

 :תשובה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ובתרגול הוכחתם , חישוב זמני ההמתנה הממוצעיםק ל'פולטש-ין'נוסחת חינצבכיתה הוכחנו את 

 דפי ההרצאה) .שרת יחידכאשר יש , כמו שהוצגה לעיל, עם עדיפויות רשתשל נוסחה זו להרחבה 

 ).מצורפים והתרגול

 וריהסב. 2-ו 0 -מסומנים שני ריבועים ב ק'פולטש-ין'נוסחת חינצ וכחה שלהבדף ה( נקודות 4). 2.2.2

 .מה מבוסס כל אחד מהמעבריםעל בקצרה 

 :תשובה
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 :נגדיר  (נקודות 4)  2.2.3

 -   
 premptiveבמדיניות ( עדיפות גבוהה) 0ממוצע זמני המתנה של לקוחות מסוג  

-   
 premptiveבמדיניות ( עדיפות נמוכה) 2ממוצע זמני המתנה של לקוחות מסוג  

-   
 non-premptiveבמדיניות ( עדיפות גבוהה) 0ממוצע זמני המתנה של לקוחות מסוג  

-   
 non-premptiveבמדיניות ( עדיפות נמוכה) 2מתנה של לקוחות מסוג ממוצע זמני ה 

 

 . והסבירו בקצרה=( <,>, )השלימו את הסימן המתאים . הניחו שהעומס הכולל זהה

 

 :תשובה

 

   
                       

  

 

 

   
                       

  

 

 

   
     

                       
     

  

 

  :הסבר

 

 

 

 

 

 

 

שואף  n) כיצד ישתנה היחס השלישי במערכת מרובת שרתים. בהמשך לסעיף הקודם  (נקודות 5) 2.3.2 

 ?(לאינסוף

 

  :תשובה
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Pollatczek-Khintchine formula  

 

Proff: 

 
 

0 

2 
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